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Inspecéo de Dutos Rigidos Submarinos

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisao anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomisséo Autora, a orientacdo quanto a interpretagéo do
texto desta Norma. A Unidade da PETROBRAS usuaria desta Norma é a
responsavel pela adogdo e aplicagdo das suas segdes, subsecdes e
enumeracgoes.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que

CONTEC deve ser utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma

Comissao de N 05 eventual resolugdo de ndo segui-la (“ndo-conformidade” com esta Norma) deve

omlssaoT '€ Normalizagao ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pela
écnica

Unidade da PETROBRAS usuéria desta Norma. E caracterizada por verbos de
carater impositivo.

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condi¢des
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade de
alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicagdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pela Unidade da
PETROBRAS usuaria desta Norma. E caracterizada por verbos de carater
néo-impositivo. E indicada pela expressao: [Pratica Recomendada).

Copias dos registros das “ndo-conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o seu aprimoramento, devem ser enviadas para a
SC-13 CONTEC - Subcomisséo Autora.

Oleodutos e Gasodutos As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -
Subcomissdo Autora, indicando a sua identificagdo alfanumérica e revisado, a
secao, subsecdo e enumeragdo a ser revisada, a proposta de redagédo e a
justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas durante os
trabalhos para alteragdo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S. A. - PETROBRAS, de aplicacdo interna na PETROBRAS e Subsidiarias,
devendo ser usada pelos seus fornecedores de bens e servigos,
conveniados ou similares conforme as condi¢cBes estabelecidas em
Licitagdo, Contrato, Convénio ou similar.

A utilizacdo desta Norma por outras empresas/entidades/érgéos
governamentais e pessoas fisicas é de responsabilidade exclusiva dos
préprios usuarios.”

________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Apresentacéo

As Normas Técnicas PETROBRAS sao elaboradas por Grupos de Trabalho
- GT (formados por Técnicos Colaboradores especialistas da Companhia e de suas Subsidiarias), sao
comentadas pelas Unidades da Companhia e por suas Subsidiarias, sdo aprovadas pelas
Subcomissdes Autoras - SC (formadas por técnicos de uma mesma especialidade, representando as
Unidades da Companhia e as Subsidiarias) e homologadas pelo Nucleo Executivo (formado pelos
representantes das Unidades da Companhia e das Subsidiarias). Uma Norma Técnica PETROBRAS
esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser reanalisada a
cada 5 anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As Normas Técnicas PETROBRAS séao
elaboradas em conformidade com a Norma Técnica PETROBRAS N-1. Para informa¢des completas
sobre as Normas Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas PETROBRASDO(:umentS
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1 Escopo

1.1 Esta Norma estabelece os requisitos técnicos de inspecgao interna e externa aplicaveis aos dutos
rigidos submarinos de transporte e transferéncia, de hidrocarbonetos construidos em ago-carbono e
que se encontrem em operagao.

NOTA 1 Os Gasodutos e Oleodutos submarinos desativados devem ser inspecionados de acordo
com os requisitos das PETROBRAS N-2246 e N-2689, respectivamente.

NOTA 2 Esta Norma abrange os trechos rigidos de dutos hibridos e trechos submarinos de dutos
mistos.

NOTA 3 Os trechos terrestres e seus acessorios de dutos mistos devem ser inspecionados de
acordo com a PETROBRAS N-2098.

NOTA 4 Os requisitos desta Norma podem ser aplicados a dutos de injecdo de agua, a critério da

UO responsavel pela operagéo, considerando para definicdo deste critério aspectos de
impacto a seguranga, meio ambiente e perdas de produgao.

1.2 Esta Norma estabelece diretrizes basicas em relagao as técnicas aplicadas a inspegao visando a
avaliacéo da integridade estrutural do duto.

1.3 Esta Norma se aplica a inspe¢ao de dutos rigidos submarinos a partir da data de sua publicagao.
1.4 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 Referéncias Normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicagdo deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edigbes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edi¢bes mais recentes dos referidos documentos.

PETROBRAS N-462 - Fabricagéo, Constru¢ao, Montagem, Instalagéo e Pré-
Comissionamento de Dutos Rigidos Submarinos;

PETROBRAS N-505 - Langador e Recebedor de “PIG” para Dutos Submarinos e Terrestres;
PETROBRAS N-1594 -Ensaio Nao Destrutivo - Ultrassom em Solda;

PETROBRAS N-1597 - Ensaio Nao-Destrutivo Visual;

PETROBRAS N-1598 - Ensaios Nao-Destrutivos - Particulas Magnéticas;

PETROBRAS N-1710 - Codificagdo de Documentos Técnicos de Engenharia;

PETROBRAS N-1814 - Inspe¢ao Submarina - Medigao de Potencial Eletroquimico;
PETROBRAS N-2098 - Inspec¢ao de Dutos Terrestres em Operagao;

PETROBRAS N-2162 - Permissao para Trabalho;

PETROBRAS N-2246 - Operagéo de Gasoduto Terrestre e Submarino;

PETROBRAS N-2298 - Protegéo Catodica de Dutos Terrestres;

PETROBRAS N-2368 - Inspecdo, Manutengdo, Calibracdo e Teste de Valvulas de
Seguranga e/ou Alivio;

Documents
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PETROBRAS N-2634 - Operagdes de Passagem de “PIGs” em Dutos;
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PETROBRAS N-2689 - Operacéo de Oleoduto Terrestre e Submarino;
PETROBRAS N-2726 - Terminologia de Dutos;

PETROBRAS N-2727 - Manutencao de Dutos Rigidos Submarinos;
PETROBRAS N-2737 - Manutencédo de Oleoduto e Gasoduto Terrestre;

PETROBRAS N-2785 - Monitoracéo, Interpretacdo e Controle da Corrosdo Interna em
Dutos;

PETROBRAS N-2786 - Avaliacdo de Defeitos e Modos de Falha em Oleodutos e Gasodutos
Terrestres e Submarinos Rigidos em Operacao;

ABNT NBR 15248 - Ensaios N&o Destrutivos - Inspec¢éo por ACFM - Procedimento;
ABNT NBR 15824 - Ensaios N&o Destrutivos - Ultrassom - Medicdo de Espessura;
ABNT NBR16244 - Ensaios Nao Destrutivos - Ensaio Visual - Inspecdo Subaquatica;
ABENDI NA-003 - Qualificacdo e Certificacdo de Pessoal em Ensaios Nao Destrutivos;

ISO 14313 - Petroleum and Natural Gas Industries - Pipeline Transportation System -
Pipeline Valves;

API RP 1160 - Managing System Integrity for Hazardous Liquid Pipelines;
APl SPEC 6D - Specification for Pipeline Valves;

API SPEC 17D - Design and Operation of Subsea Production Systems - Subsea Wellhead
and Tree Equipment;

API STD 1163 - In-Line Inspection Systems Qualification Standard;

ASME B16.5 - Pipe Flanges and Flanged Fittings NPS 1/2 Through NPS 24 Metric/Inch
Standard;

ASME B31.8S - Managing System Integrity of Gas Pipelines;
ASME BPVC Section V - Nondestructive Examination - Article 15;

BSI BS 8010-2.5 - Code of Practice for Pipelines - Part 2: Pipelines on Land: Design,
Construction and Installation - Section 2.5 Glass Reinforced Thermosetting Plastics;

DNV-0S-F101 - Submarine Pipeline Systems;
DNV RP F116 - Integrity Management of Submarine Pipeline Systems;

NACE SP0102 - In-Line Inspection of Pipelines.

3 Termos e Definicdes

Para os efeitos deste documento aplicam-se os termos e definicbes da PETROBRAS N-2726 e os
seguintes.
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3.1
ADCP
“Acustic Doppler Current Profiler” (Perfilador de Correntes Marinhas)

3.2
AUV
“Autonomous Underwater Vehicle” (veiculo submarino autbnomo)

3.3

Datum Sirgas 2000®

€ um Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas do IBGE. Esta informagdo é dada para
facilitar aos usudrios desta Norma e nédo constitui um endosso por parte da PETROBRAS ao produto
citado. Podem ser utilizados produtos equivalentes, desde que conduzam aos mesmos resultados.

3.4

Flexjoint”®

€ uma Junta flexivel instalada em SCR com o objetivo de reduzir esforgos dinamicos, da Oil States.
Esta informacéo é dada para facilitar aos usuérios desta Norma e nao constitui um endosso por parte
da PETROBRAS ao produto citado. Podem ser utilizados produtos equivalentes, desde que
conduzam aos mesmos resultados.

3.5

Gerenciamento de Integridade

Conjunto de acdes, de acompanhamento e de controle, incluindo inspecéo, monitoracdo e reparo,
gue buscam assegurar a integridade estrutural e a disponibilidade operacional do duto com
seguranca, ao longo de todo o seu ciclo de vida

3.6
GIS
“Geographic Information System” (Sistema de Informa¢des Geograficas)

3.7
MBES
“Multi-Beam Echo Sounder” (Ecobatimetro de feixes mdltiplos)

3.8 CANCELADO - EMENDA 12/2017

3.9

PTI

Parecer Técnico de Inspecao

Documento técnico que contém a andlise dos resultados de uma inspecao ou de qualquer técnica de
avaliacdo efetuada no duto submarino

3.10
PSV
“Pressure Safety Valve” (Valvula de seguranca)
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3.11

RI

Relatdrio de Inspegao

documento técnico que apresenta a descricdo de todos os eventos conformes e nao conformes
estabelecidos na especificac@o ou plano de inspec¢éo

3.12

RTI

Recomendacédo Técnica da Inspecao

indicacdo de providéncias necessérias para correcdo de anomalias detectadas durante uma inspecao
ou outro tipo de verificacdo

3.13

responséavel pelo Gerenciamento da Integridade

pessoa ou geréncia formalmente designada como Responsavel pelo Gerenciamento da Integridade
dos Dutos Rigidos Submarinos da Unidade Operacional (UO)

3.14

responsavel técnico pela inspegao

pessoa ou geréncia com responsabilidade técnica pelas inspecdes previstas no plano de inspecdo
dos Dutos Rigidos Submarinos da UO

3.15
ROV
“Remote Operated Vehicle” (Veiculo submarino operado remotamente)

3.16
SBP
“Sub-Bottom Profiler” (Gerador de perfil sub-profundo)

3.17
SCR
“Steel Catenary Riser” (“riser” em catenaria livre)

3.18
“Sleepers”
suportes para dutos aquecidos, que possibilitam seu deslocamento de forma segura

3.19
SLWR
“Steel Lazy Wave Riser” (“riser” em catenaria com corcova)

3.20
SMYS
“Specified Minimum Yield Strength” (Tensao minima de escoamento especificada)

3.21

TDP

“Touch Down Point”

Ponto de contato do duto submarino com o leito marinho, quando em configuragéo de catenéria
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3.22

TDZ

"Touch Down Zone"

trecho do duto submarino que pode conter todas as posi¢cdes de TDP possiveis de ocorrer ao longo
de toda a vida operacional do duto, considerando condi¢des “meteocean”, carregamento e
posicionamento da plataforma dentro do diagrama de “off set”

3.23
THPS
Tetrakis (Hydroxymethal) Phosphonium Sulfate (Sulfato de Tetrakis (hidroximetil) fosfénio)

3.24
TOG ]
Teor de Oleos e Graxas

3.25
UEP
Unidade Estacionaria de Producao

3.26

UO do Negécio ou Operador

Geréncia responsavel pela operagdo do duto, por exemplo, UO da Exploragcédo e Producéao (E&P) ou
Regional ou Terminal da TRANSPETRO

3.27

ZDT

Zona de Transicao (“Splash Zone”)

Regido da estrutura que esta sujeita a ficar molhada temporariamente devido a agdo das ondas e
calado

3.28

ZVM

Zona de Variacdo da Maré

Regido da estrutura intermitentemente molhada devido a variacéo periddica da maré astrondmica

4 Condicdes Gerais e Especificas

4.1 Todo duto rigido submarino deve possuir um plano de inspecéo estabelecendo a periodicidade e
os tipos de inspegao para cada trecho do duto, incluindo uma ou mais técnicas prescritas nesta
Norma. As inspeg¢des devem ser executadas de acordo com procedimentos previamente aprovados,
nos quais sao apresentadas as técnicas, os recursos necessarios, os critérios de avaliagdo, bem
como, a forma de apresentagéo e registro dos resultados.

4.2 Para fins de inspegéao, o duto rigido submarino pode ser dividido em regides definidas em fungao
do arranjo submarino, lamina d’agua e das técnicas de inspegao aplicaveis. O Anexo A apresenta
desenhos mostrando a configuragao tipica das regides.

4.3 Recomenda-se que a periodicidade de inspec¢éo para cada regido do duto esteja de acordo com
a Tabela A.1 do Anexo A. [Pratica Recomendada]
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4.4 O responsavel pelo gerenciamento da integridade do duto rigido submarino deve proceder a
analise de integridade do duto, apés aplicagcdo de cada técnica de inspegdo empregada de modo a
permitir que o RI ou PTI indique a condigdo de integridade e a sua disponibilidade para continuar
operando de forma segura até a proxima inspegao.

NOTA Cabe ressaltar que todo o duto submarino deve ser submetido ao processo de
Gerenciamento da Integridade. Caso a UO nao tenha diretrizes especificas para o processo
de Gerenciamento da Integridade pode estabelecer seu processo tendo como referéncia as
DNV RP F116, API STD 1160 ou ASME B31.8S.

4.5 O responsavel pelo gerenciamento da integridade dos dutos rigidos submarinos da UO pode, por
sua responsabilidade técnica, ajustar a periodicidade de inspec¢éo ao longo da vida do duto a partir da
analise dos fatores que afetam a sua integridade, considerando, no minimo, os dados do projeto,
histérico operacional, historico de intervengdo e os resultados das inspegdes. As justificativas
técnicas para alteragcdo da periodicidade e/ou requisito de inspecdo devem ser devidamente
registradas no prontudrio do duto ou no sistema de gestdo de inspe¢ao corporativo.

4.6 Recomenda-se que seja feita inspegdo por “PIG” instrumentado geométrico, nos seguintes
casos: [Pratica Recomendada]

a) apos a instalagéo do duto, conforme PETROBRAS N-462;

NOTA Esta inspecéo deve ser realizada antes da entrega do duto para a UQ, isto &, ainda na fase
de empreendimento. Esta inspecdo pode ocorrer antes da interligacdo do duto com os
“risers” ou com o terminal.

b) periodicamente conforme Tabela A.1 do Anexo A;
c) sempre que houver suspeita de alteragdo dimensional do duto

4.7 Recomenda-se que todo o duto rigido submarino deva ter sua avaliagdo de perda de massa
realizada por “PIG” instrumentado, conforme a periodicidade estabelecida na Tabela A.1 do Anexo A.
[Pratica Recomendada]

NOTA Recomenda-se, para dutos rigidos submarinos novos, que seja feita inspec¢éo inicial por
“PIG” instrumentado de perda de massa no primeiro ano apés a entrada em operagéo.
[Pratica Recomendada]

4.8 Todo duto deve ter uma Carta Tematica, onde estejam identificados e registrados os processos
de natureza geoldgica, geotécnica e oceanografica que representem risco a integridade estrutural do
duto, conforme requisitos minimos especificados no Anexo B.

NOTA A Carta Tematica deve ser elaborada na fase de projeto e instalagdo do duto. Para dutos
que ndo tenham Carta Tematica, esta deve ser elaborada com base nos requisitos minimos
estabelecidos no Anexo B.

4.9 O resultado da inspecado do trecho submerso pode levar a necessidade de uma inspegéo
geoldgica e geotécnica especifica.

4.10 A localizagdo das areas de interesse para inspecdo deve ser determinada tomando-se a
distdncia em metros, em relagdo ao ponto de origem do duto e a referéncia mais proxima, e/ou

coordenadas UTM (“Universal Transversal Mercator”) com base no Datum Sirgas 2000°.

Documents
Mharmg HUb
10

Full document details: PETROBRAS N-1487 G 2014


../link.asp?cod=N-0462
http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-1487-g-2014
http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-1487-g-2014

-PUBLICO-
|
LL] PETROBRAS N-1487 REV. G 04 /2014

4.11 Recomenda-se que antes do inicio de qualquer servico de inspe¢do, a equipe responsavel
disponha das informagBes dimensionais e operacionais do duto atualizadas. [Prética
Recomendada].

4.12 Os resultados da inspecéo devem ser analisados com base na PETROBRAS N-2786.

5 Requisitos para Qualificacdo de Pessoal e Procedimento
5.1 O inspetor submarino deve ser qualificado de acordo com a ABENDI NA-003.

5.2 Os procedimentos de inspecdo submarina a serem empregados, devem estar de acordo com as
normas citadas na ABENDI NA-003.

6 Requisitos de Seguranca, Meio Ambiente, Eficiéncia Energética e Saude

6.1 No planejamento dos servicos de inspecdo objeto desta Norma, os riscos de seguranca
operacional devem ser avaliados com base em Analise Preliminar de Risco (APR), além de que os
procedimentos de inspecdo devem atender aos requisitos de SMS tais como obtencéo de Permisséo
de Trabalho, de acordo com PETROBRAS N-2162.

6.2 Os profissionais envolvidos nos trabalhos definidos no escopo desta Norma devem seguir 0s
requisitos de SMES vigentes na UO responsavel pela operagéo do duto.

6.3 Em servigos que possam gerar residuos, estes residuos devem ser tratados de acordo com o
procedimento especifico do 6rgdo operacional.

7 Inspecdes do Duto

A inspecdo do duto deve ser realizada por meio das técnicas listadas na Tabela A.1 e que sao
aplicaveis em funcao das regifes do duto representadas nas Figuras A.1 a A.5 do Anexo A.

7.1 Inspecéo Visual do Trecho Emerso (Regides 5 e 4)

A inspecao visual do trecho emerso compreende o lancador ou o recebedor, trecho de superficie,
flanges, valvulas de bloqueio, suportes, valvula de seguranca e acessorios até a ZVM. Esta inspecao
deve ser realizada e registrada de acordo com os requisitos da PETROBRAS N-1597. A classificacdo
das anomalias de corrosdo deve ser conforme os critérios definidos do Anexo C, bem como a
inspecdo e medi¢cdo de amassamentos conforme o Anexo D. Devem ser verificados os seguintes
itens:

a) ocorréncia de vazamentos, amassamentos, corrosdo, desgaste, deformacdes e trincas,
especialmente em regides de restricdo, tais como: suportes rigidos e ligagbes com
vélvulas e em dutos com histdrico de vibracao;

b) corroséo por aeracdo diferencial, principalmente nas regides com possibilidade de
acumulo de residuos (regibes dos suportes e bracadeiras);

c) as condicdes do revestimento externo do duto quanto a defeitos, tais como: -
empolamento, falta de aderéncia, descascamento, riscos, trincas, fendilhamento e
impregnacao de impurezas;

d) adequacao dos lancadores e recebedores quanto aos requisitos da PETROBRAS N-505.
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7.1.1 Inspecgdo dos Lancadores e Recebedores de “PIGs”

7.1.1.1 Devem ser verificados nos langadores e recebedores de “PIG” os seguintes itens:

a) valvulas: verificar se ha vazamento nos pontos de vedagdo. As seguintes técnicas
indiretas de verificagao podem ser utilizadas: termografia e emissao acustica;

b) mandmetros: verificar a adequacgao da escala (“zero” e fundo de escala), cumprimento e
validade do prazo da calibragdo e condicdes fisicas;

c) drenos e respiros: verificar a existéncia de processo corrosivo, a fixagdo dos suportes e
grampos e a localizagéo segura da descarga dos fluidos por eles escoados;

d) indicador de passagem de “PIG”: verificar sua existéncia e seu funcionamento, conforme
a PETROBRAS N-2634;

e) PSV: verificar sua existéncia, o cumprimento da calibragcéo e validade da mesma e suas
condigdes fisicas, conforme a PETROBRAS N-2634;

f) tampa de abertura do canh&o: verificar suas vedagdes, funcionamento e condigbes dos
estojos, atracadores, mecanismo de sustentacéo, giro e de seguranca.

7.1.1.2 Deve ser realizada inspec¢ao visual externa nos langadores e recebedores de “PIG” de acordo
com os requisitos da PETROBRAS N-1597, quanto as condigdes fisicas, corrosdo externa, danos
mecanicos, vazamentos, estado da pintura e revestimento dos trechos aéreos, suportes, valvulas,
acessorios, identificagdes, plataformas e escadas de acesso, aterramentos e luminarias. A
classificagado de anomalias de corrosao deve ser realizada conforme Anexo C.

7.1.1.3 Nos Lancadores, Recebedores e Lancadores/Recebedores que ndo tenham sido operados
ha mais de 12 meses, deve ser realizado ensaio de funcionamento, operando-os com pressurizagao,
escoamento e drenagem de fluidos, observando-se os requisitos de seguranga operacional conforme
a PETROBRAS N-2634.

NOTA O procedimento deste ensaio de funcionamento deve ser elaborado de comum acordo entre
Operacao e Inspecao.

7.1.2 Inspecdo Visual de Trecho Emerso, sob Isolamento Térmico

Em toda extensédo do trecho emerso, sob isolamento térmico, devem ser verificados os seguintes
itens:

a) falha no isolamento criando caminho para a permeagéao de agua;

b) condicdo de aberturas no isolamento (para respiros, drenos, suportes, valvulas e
conexdes);

c) condicdes das extremidades do isolamento.

NOTA Deve ser verificado o estado de conservagao da pintura do duto no local de acesso para
medicao de espessura.

7.1.3 Inspecdo Visual de Valvulas de Bloqueio e de Seguranca

7.1.3.1 Deve ser realizada inspecdo visual externa nas valvulas de bloqueio de acordo com os
requisitos da PETROBRAS N-1597. Devem ser verificadas suas condi¢des fisicas, vazamentos,
desalinhamentos, indicador de abertura e fechamento, empenamento de hastes, pintura,
revestimento, limpeza e funcionalidade do atuador, quando existente.

7.1.3.2 Verificar o cumprimento da PETROBRAS N-2368 para as valvulas de seguranga e/ou alivio.
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7.1.4 Inspecdo Visual dos Instrumentos

7.1.4.1 Deve ser realizada inspecao visual externa dos instrumentos e acessorios de acordo com 0s
requisitos da PETROBRAS N-1597. Devem ser verificadas as condi¢gbes fisicas, verificando
funcionamento e vazamento.

7.1.4.2 Verificar o prazo de validade da calibracdo dos instrumentos.

7.1.5 Inspecdo Visual da ZVM ou ZDT e Regiéo 4

Os trechos de “riser” e “spool” rigido na ZVM ou ZDT e Regido 4 devem ser inspecionados quanto a
anomalias, tais como, corrosdo, danos ao revestimento e amassamentos do duto etc. Nas regifes
sob bracadeiras, quando houver indicativo de corrosdo externa no duto, a inspecdo deve ser
detalhada podendo levar até mesmo a remocéao da bracadeira.

NOTA As regides da ZVM ou ZDT revestidas ou reparadas com materiais compoésitos devem ser
avaliadas a partir de inspecao visual, visando identificar e dimensionar eventuais danos,
tais como empolamento e infiltracdo de umidade, que possam impactar a sua integridade.

7.1.6 Inspecéo Visual da*“ Flexjoint"® (Regiéo 4)

A “Flexjoint” deve ser inspecionada quanto a anomalias de pintura, estado de corrosao e condi¢do do
elastdmero na superficie visivel, quanto a trincas, extrusdo da borracha e cobertura com barreira
anti-oz6nio (quando emersa).

7.2 Medicdo de Espessura de Parede do Trecho Emerso (Regides 5 e 4)

7.2.1 A medicdo de espessura de parede deve ser executada por ultrassom ou outra técnica
aplicavel, de acordo com os requisitos da ABNT NBR 15824 e PETROBRAS N-1594.

7.2.2 Recomenda-se a medicdo de espessura de parede no trecho do duto entre o langador ou
recebedor de “PIG” até ZVM ou ZDT nos locais em que houver indicacdo de corrosao externa ou
interna. [Pratica Recomendada]

7.2.3 Para trechos cuja inspecdo é realizada por escaladores, a espessura deve ser medida em
quatro pontos diametralmente opostos a cada tramo do duto compreendido entre duas juntas
soldadas.

7.2.4 A medicdo de espessura deve ser realizada sempre que for verificada a existéncia de corroséo
externa ou mossa. A area corroida e a mossa devem ter sua geometria medida e representada de
modo que possibilite a avaliacdo segundo os critérios da PETROBRAS N-2786.

7.2.5 Recomenda-se a medicdo de espessura no corpo do lancador e recebedor de “PIG”, na
geratriz superior e inferior. [Pratica Recomendada].

7.2.6 A medicdo de espessura também deve ser realizada nas areas com perdas de espessura
indicadas por “PIG” instrumentado e demais areas provaveis desta ocorréncia, tais como, regifes
proximas aos corddes de solda, curvas e geratriz inferior.
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NOTA Quando viavel tecnicamente, devido a limitacdo de acesso da ferramenta, efetuar a
medi¢ao de espessura por escaneamento com ultrassom ou com laser.

7.2.7 Na ZVM ou ZDT deve ser realizada medigao de espessura por ultrassom convencional. Nao
sendo possivel a realizagdo da medicdo de espessura por ultrassom convencional, técnicas
alternativas, como por exemplo, inspegao com ondas guiadas e/ou com correntes parasitas de baixa
frequéncia com saturagao magnética, podem ser aplicadas a critério da UO.

7.3 Deteccdo de Trincas no Trecho Emerso (Regides 5 e 4) e no Trecho Submerso (Regido 3)

7.3.1 A deteccado de trincas deve ser realizada por Particula Magnética (PM), “Alternating Current
Field Measurement” (ACFM) ou Liquido Penetrante (LP), de acordo com os requisitos das
PETROBRAS N-1598, N-1594, ABNT NBR 15248 ou ASME BPVC Section V - Artigo 15 ou outra
técnica aplicavel.

7.3.2 Recomenda-se a inspegao quanto a presenga de trincas nas regides do duto de acordo com a
Tabela A.1 do Anexo A ou nos seguintes casos: [Pratica Recomendada]

a. regides suscetiveis a fadiga;
b. possibilidade de corrosédo sob tensao;
Cc. regido de mossa.

7.4 Inspecédo Externa do Trecho Submerso (Regibes 3, 2, 1 e “Shore Approach”)

As regides do trecho submerso do duto rigido submarino, incluindo “risers” devem ser inspecionadas
visualmente e quanto a prote¢do catddica, bem como quanto a aspectos geoldgicos e geotécnicos. O
resultado da inspegéo do trecho submerso pode suscitar a necessidade de uma inspegao geoldgica e
geotécnica especifica conforme 7.4.4 desta Norma.

7.4.1 Inspecdo Visual

a) a inspecao visual deve ser executada de acordo com a ABNT NBR16244 e tem por
objetivo avaliar: aspectos do solo marinho; condi¢cdes de enterramento; estado do
revestimento; presenca de incrustagdes, sucata; amassamentos; corrosdo externa;
estado dos anodos; existéncia de vazamentos; cruzamentos; estado da regido TDZ;
vaos livres e calgamento; movimentagdo e posicionamento do duto em relagédo aos
“sleepers”, cujos escopos estao descritos nos subitens 7.4.1.1 a 7.4.1.14;

NOTA Nos trechos de duto enterrado e que operem com fluido aquecido deve-se verificar e
registrar a ocorréncia de “up heavel buckling” (flambagem vertical).

b) a inspecdo visual deve avaliar a condicdo de valvulas, “manifolds” e acessorios,
verificando-se aspectos de corrosdo externa, vazamentos, estado dos anodos e
estabilidade no solo. As UOs responsaveis pela operacdo destes equipamentos
submarinos devem elaborar procedimento especifico de inspecao e ensaios funcionais
aplicaveis;

Cc) nas areas submetidas a reparos submarinos deve ser realizada inspegédo visual
preliminar para avaliar sua integridade, observando-se aspectos de corrosdo externa,
vazamentos, inclusive intermitentes, danos e estado do sistema de reparo.

7.4.1.1 Aspectos do Solo Marinho

Deve ser verificado, classificado e registrado o tipo de solo e formagdes de interesse e eB es&ecial
presenca de corais, na regido junto ao tragado do duto. ocuments
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7.4.1.2 Condi¢cdes de Enterramento

Deve ser registrado o nivel de enterramento do duto no solo, ao longo do seu tragado. Quando nao
for possivel quantificar o nivel de enterramento, utilizando equipamento MBES, casos de inspegdes
visuais com mergulhador, o registro dos niveis de enterramento estimados deve ser classificado,
conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo do Nivel de Enterramento

Classificacdo do nivel
de enterramento

I geratriz inferior enterrada até 25 % do didametro externo do duto

geratriz inferior enterrada entre 25 % e 50 % do didmetro externo do
duto
geratriz inferior enterrada entre 50 % e 100 % do didmetro externo do
duto

\Y) duto totalmente enterrado

Descricdo

7.4.1.3 Estado dos Revestimentos

7.4.1.3.1 Deve ser verificada, visualmente, a integridade dos revestimentos: anticorrosivos,
isolamento térmico e de lastro ao longo de todo o duto. Caso seja detectada alguma descontinuidade,
complementar a inspecdo com a verificagdo da aderéncia para os casos de revestimentos
anticorrosivo e térmico. Quanto a revestimento para lastro do duto, deve ser verificada a presenca de
trincas e quebras. Deve ser estimada e registrada a extens&o da falha.

7.4.1.3.2 Deve-se dedicar especial atencdo ao estado do revestimento quando os resultados da
inspecgao por “PIG” instrumentado indicarem a presenca e/ou evolugdo da corrosdo externa no duto
ou quando o duto estiver submetido a permanente movimentagdo, por exemplo: na regido TDZ ou
regides de falta de lastro ou sujeitas a dilatagao térmica.

NOTA A inspecgéao por “PIG” registrador de temperatura pode ser usada como um método indireto
de inspegao do isolamento térmico, de forma qualitativa, para dutos que operem com
produto aquecido.

7.4.1.4 Presencade Incrustacfes e Sucata

7.4.1.4.1 Deve ser verificada e registrada a presenca de incrustagdes sobre o duto, classificando-as
segundo sua relevancia de acordo com a ABNT NBR 16244.

7.4.1.4.2 Deve ser verificada e registrada a presenca de sucata, tais como, a&ncoras, secdes de
tubos, componentes de equipamentos etc. em contato e/ou nas proximidades do duto e que possam
comprometer sua integridade. Quando possivel, as dimensdes e peso da sucata devem ser
informados no relatdrio.

7.4.1.5 Amassamentos

Deve ser verificada e registrada a existéncia de amassamentos. Os amassamentos devem ser
medidos conforme definido no Anexo D. Os amassamentos devem ser avaliados de acordo com a
PETROBRAS N-2786.
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7.4.1.6 Corrosao Externa

7.4.1.6.1 Deve ser verificada e registrada a ocorréncia de corrosdo externa, classificando e
dimensionando-a conforme instrugdes do Anexo C.

7.4.1.6.2 Deve ser verificada a condicdo da protegao catédica do trecho corroido conforme indicagao
no 7.4.2.

7.4.1.6.3 Caso houver indicacbes de corrosao externa deve ser realizada medicao de espessura
conforme 7.2, classificando-as conforme Anexo C. As areas corroidas devem ser avaliadas de acordo
com a PETROBRAS N-2786.

7.4.1.7 Estado dos Anodos

Deve ser verificada e registrada a existéncia de anodos conforme projeto e seu estado quanto a
passivagao e desgaste.

7.4.1.8 Existéncia de Vazamentos

Todos os vazamentos encontrados devem ser registrados e informados imediatamente ao
responsavel técnico pelo gerenciamento da integridade do duto.

7.4.1.9 Cruzamento de Dutos

Identificar e registrar o cruzamento entre dutos, verificando: a posi¢ao relativa do duto que esta sendo
inspecionado; se o cruzamento € entre dutos rigidos ou com flexivel; se ha contato entre os dutos ou
existe uma ponte; se existe sistema de protecdo, capa de protegdo externa para o duto flexivel em
contato com duto rigido e o seu estado fisico.

7.4.1.10 Existéncia de Vaos Livres

Deve ser verificada e registrada a existéncia de véaos livres ao longo do duto. Os vaos livres
encontrados devem ser analisados conforme a PETROBRAS N-2786, quanto ao estado limite de
carregamento estatico, térmico e de fadiga. A altura maxima, o inicio e o fim de todos os vaos livres
devem ser identificados e registrados durante a inspegéo visual. A inspe¢ao para determinagéo do
vao livre pode ser através de mergulhador devidamente qualificado, ROV, AUV ou MBES descrito no
7.4.3.

7.4.1.11 Estado da Regido TDZ

Nos casos de SCR e SLWR deve ser verificado e registrado o estado da regido TDZ quanto a
profundidade da trincheira, desalinhamento do duto na TDZ em relagdo a trincheira, danos ao
revestimento externo.

7.4.1.12 Condicéo do Cal¢camento

Deve ser verificado o estado fisico dos calgamentos, a posi¢ao do calgo no vao livre e a existéncia de
efetivo contato entre o duto e os apoios e entre os apoios e o leito marinho.
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7.4.1.13 Movimentac&o de Duto ndo Aquecido

Deve ser verificada a ocorréncia de movimentagao do duto, registrando as marcas no solo ou regides
de entrincheiramento.

7.4.1.14 Dutos que Operam com Produtos Aquecidos

7.4.1.14.1 Dutos que operam com produtos aquecidos devem ser objeto de uma inspegéo visual
mais cuidadosa. Os seguintes aspectos devem ser verificados:

a) flambagem global ou localizada;

b) deslocamento axial global do duto (“pipeline walking”);

c) deslocamento de valvulas, “tees”, “sleepers”, boias etc;

d) interferéncia com outros dutos;

e) interferéncia com outras estruturas;

f) qualquer ponto de deslocamento localizado que possa dar origem a fadiga de baixo ciclo
(deformacao plastica ciclica);

g) deslocamentos maiores do que os estabelecidos no projeto (quando disponivel).

7.4.1.14.2 Deve ser verificada a ocorréncia de movimentagdo do duto e seu posicionamento em
relacdo aos limites de passeio sobre os “sleepers”. Todo o passeio do duto no “sleeper’ que exceder
aos limites e em casos extremos, que saia dos “sleepers”, devem ser registrados e informados
imediatamente ao responsavel pelo gerenciamento da integridade do duto.

7.4.2 Inspecao do Sistema de Protecdo Catédica (SPC)

O procedimento de medicdo de potencial eletroquimico deve atender ao especificado na
PETROBRAS N-1814.

Recomenda-se que seja avaliada a vida residual dos anodos do sistema de protegdo galvanica do
duto visando assegurar a protegdo catddica, no minimo, até a proxima inspegdo. [Prética
Recomendada]

7.4.2.1 O potencial eletroquimico do duto pode ser medido segundo as técnicas a seguir:

a) técnica de medicao por contato - semi-célula em contato metalico com o duto:
— esta técnica permite registrar o potencial do duto durante a inspegéao;
b) técnica do eletrodo remoto:
— nesta técnica o perfil de potencial é levantado sem o contato metalico com o duto,
mas através da medi¢cdo da diferenca de potencial entre duas semi-células de
Ag/AgCl 4gua do mar, onde uma € instalada remotamente e a outra junto ao duto.

7.4.2.2 Inspegéo do SPC na Regido 1

7.4.2.2.1 Deve ser feita a medicao de potencial eletroquimico remoto com ROV. A semi-célula
remota deve ser posicionada a, no minimo, 3 m das outras semi-células.

7.4.2.2.2 Deve ser medido o potencial eletroquimico por contato com ROV, no minimo, nos trés
primeiros anodos, nos trés ultimos, e a cada 1 000 m de modo a calibrar o sistema de medicéo de

potencial eletroquimico remoto.
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NOTA Quando a inspecao nao for realizada por ROV o potencial pode ser medido pontualmente
por contato metalico. O nimero de pontos a serem medidos devera possibilitar a avaliacéo
do SPC ao longo do duto.

7.4.2.2.3 Deve ser medido o potencial eletroquimico por contato, onde houver danos no revestimento
com exposi¢do da superficie metalica, em valvulas, em extremidades do duto (flange de interligagao)
e em acessorios.

7.4.2.2.4 O gradiente de campo elétrico deve ser medido ao longo do duto quando a inspegéo for
realizada com ROV utilizando a técnica remota.

NOTA Esta técnica consiste no levantamento do gradiente de campo elétrico ao longo do duto,
através da medicao da diferenca de potencial entre duas semi-células de Ag/AgCl agua do
mar fixadas a uma distancia constante e conhecida, mantendo o conjunto perpendicular ao
duto. O objetivo desta técnica é obter informagdes sobre a saida de corrente do anodo, vida
remanescente do anodo, passivagao dos anodos, regides subprotegidas e indicagdo de
falhas no revestimento ou revestimento de boa qualidade.

7.4.2.3 Inspegao do SPC nas Regides 2 e 3

7.4.2.3.1 Deve ser medido o potencial eletroquimico no duto, especialmente, onde houver danos no
revestimento, com exposigdo da superficie metalica, em valvulas, em extremidades do duto (flange
de interligagdo) e em acessorios.

NOTA Onde nao houver revestimento deve ser medido o potencial eletroquimico em pontos
intermediarios entre anodos.

7.4.2.3.2 Deve ser medido o potencial em todos os anodos.
7.4.2.4 Critérios de Avaliacdo do SPC

7.4.2.4.1 O potencial eletroquimico medido ao longo do duto e em seus acessorios deve estar entre
-800 mV e -1.100 mV, medido em relagdo ao eletrodo de referéncia de prata-cloreto de prata
(Ag/AgCl agua do mar), para dutos de ago carbono.

NOTA 1 Dutos e/ou acessoérios de materiais diferentes do ago carbono-manganés podem exigir
limites de potenciais diferentes dos acima citados, cabendo, nesse caso, um estudo
especifico.

NOTA 2 Caso o potencial eletroquimico medido esteja fora da faixa recomendada deve ser
verificada a causa, explorando entre outros, a deficiéncia da junta de isolamento elétrico do
duto, bragadeiras e eventuais cruzamentos entre dutos metalicos.

7.4.2.4.2 Em meios anaerdbicos, com bactérias redutoras de sulfato, deve-se adotar potencial de
protecéo na faixa entre -900 mV e -1.100 mV.

7.4.2.4.3 Para dutos submarinos protegidos por um SPC instalado em terra, as inspegbes dos
retificadores e leitos de anodos devem seguir a PETROBRAS N-2298.
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7.4.3 Inspecdo Submarina nas Regides 1 e “Shore-Approach”

7.4.3.1 O duto submarino na Regido 1 deve ser inspecionado sob todos os aspectos, incluindo, vao
livre, revestimento, medicdo de potencial eletroquimico e de gradiente de campo. A mesma
abrangéncia de inspegdo deve ser aplicada na Regidao de “Shore-Approach”, excetuando-se a
medicao do gradiente de campo.

7.4.3.2 A inspegdo do trecho “flowline” e do trecho de “shore-approach” deve ser realizada,
preferencialmente, utilizando o equipamento MBES, podendo ser realizada por mergulhador.

7.4.3.3 No caso de inspe¢ao com MBES, os equipamentos devem ser posicionados proximo ao duto
de modo assegurar uma qualidade minima de pontos aquisitados, conforme requisitos abaixo:

a) os comprimentos dos vaos livres devem ser mensurados e as respectivas posicdes de
inicio e fim, devem ser registradas nos relatérios, com erros de, no maximo, 50 mm;

b) deve haver distingao entre os ecos atribuidos a duto e ao solo;

c) devem ser geradas cartas de vao livre que mostrem o perfil transversal e longitudinal do
duto e do solo ao longo de toda extens&o do duto;

d) as alturas dos vaos livres devem ser obtidas pela analise dos dados provenientes dos
sensores;

e) a secdo transversal do duto deve ser aquisitada pelos sensores a cada 10 cm ou
menos;

f) o numero de feixes, o &ngulo entre cada feixe, a frequéncia dos feixes, a taxa de
disparo e demais parametros devem ser tais que o produto final gerado permita a
perfeita localizagdo do duto na imagem de MBES independente de seu diametro
externo;

g) o equipamento deve fornecer dados que permitam a medigédo da altura do vao livre em
perfil, com precisdo de 3 cm;

h) o posicionamento do equipamento deve ser tal que as imagens do MBES mostrem o
maximo possivel da calha inferior do duto.

NOTA O inicio e o fim dos véaos livres devem ser identificados e registrados igualmente na
inspecao e medicao realizadas com MBES.

7.4.4 Inspecgao Geoldgica e Geotécnica (Regides 1 e “Shore Approach”)

a) a inspecgdo geoldgica e geotécnica tem como objetivo identificar, mapear, classificar e
acompanhar a evolugao de ocorréncias geoldgicas e geotécnicas ao longo das faixas e
areas adjacentes que possam comprometer a integridade dos dutos. Os resultados
obtidos nestas inspe¢des devem ser analisados e, eventualmente, podem contribuir
para a atualizagcao da Carta Tematica;

b) a inspecao geoldgica e geotécnica esta classificada em duas categorias distintas:
periddicas e especificas;

Cc) a inspecao geoldégica e geotécnica especifica deve ser realizada sempre que os
resultados das inspegcbes submarinas periddicas indicarem a possibilidade de
ocorréncias geoldgicas e geotécnicas que possam comprometer a integridade dos
dutos.

7.4.4.1 Inspecbes Periddicas

74411 As inspecOes periddicas de carater geoldgico e geotécnico podem ser realizadas
aproveitando o momento da realizagdo de uma inspecdo externa planejada. Para que haja
engajamento entre as inspecbes estas devem seguir as técnicas definidas durante a fase de
planejamento, de maneira a possibilitar a perfeita identificacdo e o georeferenciagmento das
ocorréncias geologico-geotécnicas presentes na diretriz e ao longo das areas adjacentes 3@6” ments
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7.4.4.1.2 As inspegoes peridodicas devem observar quaisquer tipos de ocorréncias que possam
representar potencial de risco a integridade do duto, tais como:

zonas de erosao e de descalgamento;

indicios de movimentos de massa sedimentar;

juntas de tracao;

zonas de falhas e fraturas;

escarpas;

acumulacgdes coralineas e rodoliticas;

pavimentos rochosos;

feicbes de escape de fluido;

travessias de canions submarinos;

zonas de hidrato de gas;

pontos ja cadastrados com suscetibilidade alta, vistoriando as condigbes das
instalagbes onde foram adotadas medidas mitigadoras, bem como avaliar a sua
eficiéncia;

condicdes de enterramento dos dutos e ancoragem do mesmo;

cruzamento de dutos;

ocorréncias de algas de deformagao ocasionadas por carregamento térmico;

indicios de movimentagao do duto;

condi¢cdes dos dispositivos instalados para controle dos deslocamentos em dutos
submetidos a carregamento térmico.
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NOTA Todos os pontos com indicios de processos naturais que representem risco para a
integridade do duto, em especial, pontos de suscetibilidade alta, devem ser cadastrados
através de fichas de inspecado, com as informag¢des minimas apresentadas no modelo do
Anexo B. Observagbes indicativas de situagdes de risco iminente ou futuro devem ser
obrigatoriamente anotadas nas fichas de inspegdo e comunicadas ao responsavel pelo
Gerenciamento da Integridade do duto.

7.4.4.1.3 A periodicidade para a realizagdo das inspeg¢bes pode ser conforme critério da UO
responsavel pelo duto ou seguir a sugestao conforme Tabela 2. [Pratica Recomendada]
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